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Bt FATH Bt 基因 棉 中 的 表达 
及 其 在 害虫 -天 敌 则 的 转移 
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《中 国 农业 科学 院 生 物 防治 研究 所 ,农业 部 生物 防治 重点 开放 实验 室 , 北 京 100081) 


摘要 : 以 常规 棉 泗 棉 3 号 作为 对 照 ,采用 酶 联 免疫 生 测 法 (ELISA) 和 室内 生物 测定 法 ,研究 了 转 HB 基因 棉 新 棉 33B 和 GK-I2 不 
同 组 织 器 官 中 Cryl de 或 CryL Ab 毒 蛋白 的 表达 及 其 向 靶 标 害虫 (棉铃 虫 )、 非 靶 标 害虫 ( 棉 蚜 ) 以 及 天 敌 ( 龟 纹 昧 虫 ) 的 传道 和 影 
响 。 研 究 结果 表明 , 新 棉 33B 各 组 织 器 官 中 Bt 毒 重 白 的 表达 量 较 高 ,为 79.7~ 1390.0 ng/g 8E , GK-12 较 低 为 16.5 ~ 264.0 ng/ 
g SEE. TERI., 新 棉 33B 各 组 织 器 官 中 Bt 毒 重 白 的 表达 量 依次 为 :柱头 、 花 药 > TES > 群 估 ;而 5~7 叶 期 的 初 展 嫩 
叶 、 现 蕾 初 期 的 幼 莹 及 花 铃 期 的 幼 铃 表 达 量 相当 ,而 且 与 花 盛 期 群 尖 的 表达 量 没有 明显 区 别 。 同 样 处 于 花 盛 期 的 GK-12, 其 各 
组 织 器 官 中 Bt 毒 重 白 的 表达 量 依 次 为 :花药 > 柱头 > 花 办 > 群 尖 > 子 房 ;而 5~7 叶 期 的 初 展 嫩 叶 、 现 莹 初期 的 幼 莹 及 花 铃 期 
的 幼 铃 表达 量 相 当 , 而 且 与 花 盛 期 群 尖 的 表达 量 没有 明显 差异 。 和 常规 对 照 棉 的 幼 铃 花药、 柱头 以 及 子 房 中 痕 量 Bt RRAN 
存在 可 能 与 传粉 昆虫 等 的 活动 有 关 。 在 转 Bt 基因 棉田 采集 的 棉 蚜 和 棉铃 虫 老龄 幼虫 ,其 体内 均 可 检测 到 Bt 毒 蛋 白 ; 在 新 棉 
33B 棉田 采集 的 龟 纹 标 虫 幼虫 和 成 虫 体内 也 可 检测 出 Bt 毒素 。 当 以 棉田 的 棉 虹 饲 喂 龟 纹 标 虫 时 , 龟 纹 标 虫 的 生长 发 育 、 存 
活 以 及 繁殖 等 基本 没有 受到 影响 。 
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Expression of Bt toxin in transgenic Bt cotton and its transmission through pests 
Helicoverpa armigera and Aphis gossypii to natural enemy Propylaea japonica in 


cotton plots 

ZHANG Gui-Fen: WAN Fang-Hao' > GUO Jian-Ying, HOU Mao-Lin (Institute of Biological Control: Chinese Academy 
of Agricultural Sciences: Key Laboratory of Biological Control; MOA, Beijing 100081. China? 

Abstract: The expression of CrylAc or CrylAb toxin in transgenic Bt cotton lines (NUCOTN 33B and GK-122 was 
detected: its transmission to the target pest insect» cotton bollworm Helicoverpa armigera CHübner)» the non-target pest» 
cotton aphis Aphis gossypii Glover: and the ladybird Propylaea japonica (Thunberg) was measured: and its effects on the 
ladybird were evaluated with the traditional cotton line» Simian 3 (the isogenic non-transformed line of GK-122 as the 
control: in cotton plots in Nanpi» Hebei» in 2002. The amounts of expressed Bt toxin in organs of transgenic Bt cotton 
NUCOTN 33B were higher (79.7 — 1 390.0 ng/g fresh weight? than those in GK-12 (16.5 — 264.0 ng/g fresh weight? . 
During the blooming period of NUCOTN 33B plants» the order of Bt toxin content was as follows: stigma: anther > 
ovary: petal > grouped tender tip: the Bt toxin concentrations were similar as well as equal to those in grouped tender 
tip. when the newly development tender leaf of 5 — 7 leaf stage» the young square of early squaring period and the young 
boll of blooming period of NUCOTN 33B plants were tested. And during the blooming period of GK-12 plants: the order 
of Bt toxin concentration was as follows: anther > stigma > petal > grouped tender tip > ovary: the Bt toxin 
concentrations were similar and equal to those in grouped tender tip. when the newly development tender leaf of 5 — 7 leaf 
stage» the young square of early squaring period and the young boll of blooming period of GK-12 plants were detected. 


Moreover: the detection of trace amounts of Bt toxin in young boll; anther» stigma and ovary of the control cotton line: 
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Simian 3; might be related to pollinators. In GK-12 and NUCOTN 33B cotton plots: Bt toxin could be transmitted to 


cotton aphis and cotton bollworm elder larvae. In the body of P. japonica larvae and adults: trace amounts of Bt toxin 


were detected only in those collected from NUCOTN 33B cotton plot. In addition: when P. japonica fed on cotton aphis 


collected from the transgenic Bt cotton plots. the development and survival from hatching to emerging as well as the 


reproductive ability of the ladybird were not significantly different with those of the control. 


Key words: Transgenic Bt cotton: Bt toxin: Helicoverpa armigera; Aphis gossypii; 


transmission 


转基因 抗 虫 植物 的 种 植 引 起 了 人 们 对 生态 环境 
安全 性 问题 的 关注 (Masood, 1999; Saegusa，1999; 
Poppy: 2000), 而 其 中 转基因 抗 虫 植物 对 农业 生态 系 
统 中 非 靶 标 生物 的 影响 是 生态 风险 评价 的 重要 内 容 
之 一 。 转 基因 抗 虫 植物 的 种 植 不 仅 要 求 对 靶 标 害虫 
有 具有 良好 的 控制 作用 , 还 应 该 与 天 政协 调 共存 
CGatehouse and Gatehouse, 1999)。 转 基因 抗 虫 植物 可 
能 通过 降低 靶 标 害虫 的 种 群 数量 而 使 其 天 敌 尤 其 是 
寄生 性 天 敌 种 群 数量 减少 ,但 是 由 于 杀 虫 剂 使 用 量 
和 使 用 次 数 的 减少 又 会 促进 非 靶 标 害虫 及 其 天 敌 种 
FE PNY JNC Wilson et al.» 1992; Fitt et al . ,1994; £z 
ZJN P lS. 1997. 1998. 1999, 2000a; Hardee and 
Bryan. 1997; 戴 小 枫 等 , 1998; Hoy et al.» 1998: van 
Tol et al. 1998; 张 学 坤 等 ,2000; 刘 万 学 等 ,2002; 周 
洪 旭 等 ,2003)。 尽 管 多 数 室内 生 测 研究 也 表明 以 转 
Bt 基因 抗 忠 植物 上 的 邯 标 害 忠 或 非 靶 标 害 忠 为 食 
的 捕食 性 天 敌 , 其 个 体 发 育 、 和 生殖、 捕食 行为 等 均 未 
受到 不 民有 影响 (Dogan et al.» 1996; Lozzia et al.: 
1998; & ERA EU d. 1999. 2000b: Armer et al.» 
2000: Riddick and Barbosa: 2000: Zwahlen et ai.» 2000: 
Dutton et al.» 2002: EFF., 20032. 但 也 有 研究 表明 ， 
以 此 类 害虫 为 猜 物 的 捕食 性 昆虫 却 受 到 了 不 良 影响 
CHilbeck et al.» 1998; Birch et al.» 1999; Dutton et 
ol.,2002)。 因 此 研究 田间 转基因 抗 虫 植物 和 害虫 、 
天 敌 之 间 的 关系 是 其 生态 安全 性 评价 的 焦点 之 一 。 

转 Bt AE DAL Ng BU SER EP IR UE pes R Helicoverpa 
armigera C Hübner)» (BEF Aphis gossypii Glover 是 它 的 
非 鞭 标 害 忠 但 却 是 棉花 生产 的 限制 性 因素 之 一 ,而 
PAME Propylaea japonica ( Thunberg? Æ Tig 7 X $% 
x8 Fi E& c BTURUT NER R AERAR ERR B US 
和 张 宣 达 , 1998; 刘 庆 年 等 ,2000)。 华 北 棉 区 是 我 国 
种 植 转 Bt 基因 棉 最 时 的 地 区 ( 方 宣 钧 和 贾 士 荣 ， 
1999; Pray et al.» 2001), 自转 Bt 基因 棉 种 植 以 来 ， 
科研 工作 者 便 采 用 室内 生物 测定 法 和 田间 调查 的 方 
法 对 转 Bt 基因 棉 抗 虫 性 的 时 空 表达 进行 了 研究 ( 董 
双 林 等 ,1996; E ERAR MA, 1997, 2000a; 沈 晋 良 














Propylaea japonica; toxin 


等 , 1998; 赵 建 周 等 , 1998; 赵 奎 军 等 , 2000; 范 贤 
等 ,2001; 谭 声 江 等 ,2002; x P EF, 2003), 对 转 Bt 
基因 棉 杀 上 虫 重 白 含 量 的 时 空 分 布 及 对 棉铃 虫 的 毒 杀 
效果 也 进行 了 探讨 ( 陈 松 等 , 1997; 沈 晋 良 等 , 1998; 
张 小 四 等 , 2000; 邢 朝 柱 等 , 2001; 张 永 军 等 , 2001)。 
然而 有 关 Bt 毒 重 白 在 转 Bt 基因 棉 的 表达 以 及 在 害 
上 下 (棉铃 虫 、 棉 蚜 等 ?和 天 敌 ( 龟 纹 蒜 虫 .寄生 蜂 等 ) 间 
的 转移 及 其 影响 的 研究 鲜 见 报道 ( 任 璐 等 , 2004)。 
为 此 我 们 以 华北 棉 区 种 植 的 主要 转 Bt 基因 棉 品 系 
GK-12( 国 抗 ? 和 新 棉 33B( 美 国 研发 ) 为 实验 对 象 , 以 
GK-12 的 亲本 泗 棉 3 号 作为 对 照 ,采用 酶 联 免 疫 生 
测 法 检测 了 2 个 Bt 棉 品 系 不 同 组 织 器 官 中 Bt aE 
白 的 表达 量 ,转基因 棉田 和 对 照 棉 田 棉铃 虫 、. 棉 虹 和 
龟 纹 球 虫 体内 Bt 毒 蛋白 的 含量 , 以 及 转 Bt 基因 棉 
田 发 生 的 棉 蚜 对 龟 纹 球 虫 生物 学 特性 的 影响 , 以 期 
为 明确 转 Bt d DH. OU S REUS Sp ER DAR dl 
食性 天 敌 之 间 的 关系 和 影响 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 棉花 品系 与 种 植 

GK-12C( 转 Bt 基因 棉 ,表达 CrylAb/Ac 融合 基 
^. 由 中 国 农业 科学 院 生物 技术 研究 所 抗 忠 棉 生 产 
基地 山东 省 梁山 县 棉花 种 子 生产 有 限 公司 提供 ;新 
棉 33B( 转 Bt 基因 棉 , 表达 Cryl4c 基因 ), 杀菌 剂 包 
衣 , 由 美国 和 孟 山 都 河北 省 慢 贷 棉花 种 子 生 产 有 限 公 
司 提供 ; 泗 棉 3 号 (常规 棉 品 系 , GK-12 的 亲本 ), 由 
江苏 省 泗 阳 棉花 原 种 场 提 供 。 

试验 地 设 在 河北 省 南 皮 县 中 国 科学 院 现代 化 研 
究 所 南 皮 生态 农业 试验 站 。2002 年 4 月 26 日 播种 ， 
每 个 品系 0.2 ha. 地 膜 履 盖 。 各 品系 播种 量 : 新 棉 
33B 15 kg/ha. GK-12 和 泗 棉 3 号 22.5 kg/ha( 脱 绒 前 
重量 ), 不同 品系 之 间 以 2 行 玉 米 ( 同 期 播种 ?隔离 。 
整个 生长 期 除 防治 绿 言 晴 ( 使 用 生物 源 农药 百草 一 
号 ) 外 不 使 用 任何 农药 ,常规 栽培 管理 。 
1.2” 酶 联 免 疫 生 测 试剂 盒 及 Bt 毒 蛋 白 浓 度 测定 
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酶 联 免疫 生 测试 剂 盒 C(Bt ELISA PathoSereen kit 
for Bt endotoxin in plants) 由 美国 Agdia 公司 研制 。 实 
验 中 使 用 了 两 种 试剂 盒 , 即 Bt- Cry1Ab. 和 Bt Cryl4c 
ELISA PathoSereen 试剂 盒 ,分 别 用 于 检测 Bt EEA 
Cryl148CGK-12) 和 Cry 1Ac Cri 33B). GIRLS EG A 
以 下 试剂 :抗体 包 被 的 96 孔 酶 标 生 测 板 、 碱 性 磷酸 
酷 酶 酶 胶 联 物 `.BP-A 压 物 溶液 .BP-B 底 物 溶液 .BF 
CrylAbCBt- Cry l Ab. 试剂 盒 ) 或 Bt- Cry 1 Ac C Bt- Cryl4c 
试剂 盒 ) 纯 化 和 蛋白、 脱脂 奶粉 ,此 6 种 试剂 4% 保存 ; 
吐 温 -20 和 20 fi PBST RRR H, 含 0.05% 吐 温 -20) 缓 
冲 液 室温 保存 。 该 试剂 盒 对 植物 组 织 中 Bt 毒 蛋 和 白 
的 最 小 检测 量 为 0.5 ng/g 样本 鲜 重 。Bt REAREA 
测定 在 酶 标 仪 CMR 550. Bio-Rad Laboratories，Inc.， 
USA) 上 于 630 nm 波长 下 进行 。 测 定时 以 每 毫升 含 
有 0.5、1.0、2.0、4.0、8.0、16.0 和 32.0 ng AKUZA 
C Cryl Ab -GK-12 或 Cry14c- 新 棉 33B) 的 样本 浸 提 组 
冲 液 分 别 作为 标准 曲线 (阳性 对 照 ), 以 空白 和 常规 
棉 品 系 作 为 阴性 对 照 。 实 验 操 作 过 程 详 见 : http: // 
www. agdia. com 酶 联 免 疫 生 测 试剂 盒 使 用 说 明 。 样 
本 中 Bt 毒 蛋 白 的 浓度 以 每 克 鲜 重 所 含有 的 Bt 毒 蛋 
白 的 纳 克 数 表示 (ng/g 样本 鲜 重 )。 
1.3 ”棉花 组 织 器 官 的 采集 与 Bt 毒 蛋白 表达 量 测定 

在 棉花 不 同 生 长 期 分 别 于 各 棉田 棋盘 式 20 点 
取样 ,每 点 1 WR 采集 初 展 嫩 叶 (6 月 上 旬 ,5 ~7 叶 
HD AEG RAEE, MERD AER Ea 月 中 
旬 , 盛 花期 ) 和 幼 铃 (8 月 上 旬 , 花 铃 期 ), 单个 分 装 ， 
于 低温 状态 带 回 室内 - 30 包 保存。 分别 取 各 品系 、 
不 同 组 织 器 官 10 个 ( 即 10 次 重复 ), 以 每 个 样本 器 
官 作 为 一 个 检测 点 ,加 入 少量 液 氮 后 匀 浆 , 勾 浆 液 于 
4% 浸 提 , 待 全 部 组 织 器 官 匀 浆 浸 提 完 毕 后 4C 离心 
(12 000 r/min; 10 miny。 各 组 织 器 官 称 取 的 重量 ( 精 
È 0.01 mg) 及 匀 浆 时 加 入 样本 浸 提 缓冲 液 的 体积 
别 为 : 初 展 嫩 叶 、 幼 蔷 ( 直 径 0.5 ~ 0.7 em)、 幼 铃 ( 直 
径 1.0~1.2 cm)》、 群 类 .花瓣 :200 mg 加 入 1 mL(1:5 
Cw/v)) 缓 冲 液 :花药 (不 含 花 丝 )》、 柱 头 分 别 为 :41.84 
+2.21 mg 和 45.08+1.16 mg. 以 1:20C《wiv) 的 比例 
加 入 缓冲 液 ; 子 房 :100 mg; 以 1:10Cw/v) 的 比例 加 入 
缓冲 液 。Bt 毒 重 白 表 达 量 测定 时 , 离心 后 样本 上 清 
液 的 稀释 倍数 分 别 为 :GK-12 除 柱头 为 1:2 外 , 其 余 
为 1:5; 新 棉 33B 为 1:5。 常 规 对 照 棉 未 做 稀释 。 
1.4 棉铃 虫 . 棉 蚜 和 龟 纹 标 虫 的 田间 采集 与 Bt 毒 
蛋白 含量 测定 

在 伏 蚜 盛 发 期 (8 月 上 旬 ) 于 各 棉田 20 点 取样 ， 
每 点 $ 株 ,每 株 采 集 嫩 叶 上 棉 是 (成 虫 和 若虫 )3 ~ 4 








mg; 同时 于 各 棉田 随机 采集 棉铃 虫 幼 虫 (4 ~ 5 龄 , 采 
集 部 位 主要 为 幼 铃 和 和 蓄 ) 及 龟 纹 球 虫 幼虫 (3 ~4 52 
和 雌雄 性 成 虫 各 20 3k; 离心 管内 - 300€ PUTES A 
别 取 各 棉田 棉铃 虫 幼 虫 10 头 ( 单 头 称 重 、 检 测 》、 各 
取样 点 棉 蚜 10 mgC BI 10 mg/ 样 点 , 10 样 点 /品系 ) 及 
龟 纹 杜 虫 幼虫 和 肉 雄 性 成 虫 各 10 头 ( 单 头 称 重 、 检 
M, 液 氮 冰冻 后 以 1:10 的 比例 加 入 样本 浸 提 缓冲 
液 匀 浆 、 浸 提 、 离 心 、 检 测 。Bt 毒 蛋 和 白 含量 测定 时 离 
心 后 棉铃 虫 幼虫 上 清 液 的 稀释 倍数 为 1:5, 棉 蚜 和 
f& SC LR TERRE o 
1.5 转 Br E LOS] fe A LR E HC A B RE D] 

6 月 上 旬 于 实验 站 桃园 采集 龟 纹 球 虫 成 虫 60 
头 , 以 雌雄 性 比 1:1 的 比例 在 养 虫 抽 (10 em x 16 em? 
AHEIT Aphis medicaginis Koch 饲养 至 成 虫 产 卵 。 
收集 同一 天 卵 块 室内 孵化 后 ,用 软 毛 毛笔 挑 取 1 头 
3195 2j RC < 12 h) 放 入 塑料 养 忠 血 (6.6 cm x 4.2 
em? . MARI Fr3€ B EB T8] 385 7p gr 3 Be dE LS 
或 常规 棉 叶片 ; 养 忠 血 底 和 盖 直 径 相 同 , EAR EE BURG 
牢 ; 室内 自然 条 件 (25C ~ 29%，RH 7096 ~ 9096. 
14L:10D) 下 饲养 。 以 各 品系 棉花 上 的 棉 蚜 饲养 龟 纹 
飘 虫 的 数量 分 别 为 : GK-12 和 新 棉 33B 各 51 头 , 对 
照 50 头 。 每 天 观察 1 次 , 记录 幼 忠 发 育 状 况 、 赔 皮 、 
存活 等 ,并 及 时 补充 以 充足 的 食物 , 直至 成 忠 羽 化 。 
初 羽化 的 成 忠 随机 配对 后 继续 以 各 品系 上 的 棉 蚜 饲 
养 ,直至 交配 产 卵 ,计数 单 肉 日 产 卵 量 ,20 天 后 统计 
产 卵 高 峰 期 (3 ~5 天 ) 卵 量 。 
1.6 数据 分 析 

对 于 2 个 转 Bt 基因 棉 品系 各 组 织 器 官 中 Bt 毒 
蛋白 的 表达 量 数据 进行 单一 变量 方差 分 析 一 一 最 小 
THAME C one-way ANOVA: LSD tests); 对 于 相同 
组 织 器 官 2 个 转 Bt EA m R B SER EU 
量 的 数据 进行 独立 样本 ; 测验 :对 于 棉铃 虫 . 棉 蚜 和 
龟 纹 飘 虫 体内 Bt 毒 蛋 和 白 的 含量 ,以 及 以 转 Bt 基因 
棉 和 常规 棉 上 的 棉 蚜 为 食 的 龟 纹 标 虫 的 发 育 、 存 活 
及 繁殖 等 数据 , 进行 非 参 数 检 验 ( 卢 纹 贷 ,2000)。 


2 结果 与 分 析 


2.4 转 Bt 基因 棉 各 组 织 器 官 中 Bt 毒 和 蛋白 的 表达 量 

2 个 转 Bt 基因 棉 品系 各 组 织 器 官 中 Bt SERE 
表达 量 的 测定 结果 表明 ( 表 1), 新 棉 33BC79.7 ~ 
1 390.0 ng/g 鲜 重 ) 的 毒 和 蛋白 表 达 量 明显 高 于 GK-12 
(16.5 ~ 264.0 ng/g 鲜 重 )CP < 0.01)。 检 测 结果 同时 
还 表明 ,同一 物候 期 各 组 织 器 官 中 Bt 毒 生 和 白 的 表达 
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量 不 一 致 。 盛 花期 ,新 棉 33B 各 器 官 Bt 毒 蛋 白 的 表 
达 量 依次 为 :柱头 .花药 > TA W > FR; M5 ~ 
7 叶 期 的 初 展 嫩 叶 、 现 蔓 初 期 的 幼 蓄 及 花 铃 期 的 幼 
铃 表 达 量 相当 , 而 且 与 盛 花期 群 尖 的 表达 量 没有 明 
显 区 别 ( 表 1)。 处 于 盛 花期 的 GK-12, 其 各 器 官 Bt 
毒 蛋 白 的 表达 量 依次 为 :花药 > 柱头 > 花瓣 > 群 尖 


> 子 房 ;而 5 ~7 叶 期 的 嫩 叶 、 现 蕾 初期 的 幼 蔓 及 花 
铃 期 的 幼 铃 表 达 量 相当 ,而 且 与 盛 花 期 群 尖 的 表达 
量 没有 明显 差异 ( 表 1)。 此 外 ,常规 对 照 棉 的 幼 荤 、 
ER WURR PREME Bt EE AKTE, 
而 幼 铃 . 人 花药、 柱头 以 及 子 房 中 检测 到 了 痕 量 Bt 毒 
*& HCO.2 - 3.4 ng/g FECR 1)。 


X1 e BLAÉBHmIETHmSSESMBtUSSEIXSng/g 鲜 重 ) 
Table 1 Bt toxin content (ng/g FW) in different organs of transgenic Bt cotton plants 








器 官 转 Bt 基因 棉 (Transgenic Bt cotton? 泗 棉 3 号 (对 照 ) 
Organ GK-12 新 棉 33B NUCOTN 33B Simian 3 (CK) 
嫩 叶 (6 H.E) Tender leaf CEarly Jun. ) 50.0+2.2a 138.3 + 16.6 a 0 
48 C7 HEA Young square (Eady Jul. ) 38.0+3.6a 113.7 +20.7 a 0 
PERC HPE) Grouped tender tip (Mid Jul.) 49.3+3.4 a 94.3+5.2a 0 
TESECI 月 中 旬 ) Petal (Mid Jul. ) 77.7+4.3 b 448.2 +45.2 b 0 
TAG HPE Ovary CMid Jul.) 16.5+3.7 e 571.5 + 52.9 b 0.5+0.3 
花药 47 HPE )Anther (Mid Jul.) 264.0 + 12.7 c 1194.0 +68.2 c 3.4 0.9 
柱头 67 HPE) Stigma Mid Jul.) 115.2«3.4 d 1390.0 + 198.5 c 0.31 0.2 
幼 铃 (8 HEE Young boll CEarly Aug.) 37.5£3.0a 79.7£18.5a 0.2 0.1 





注 : 表 中 数据 为 平均 值 + SE; 同一 列 数据 中 平均 数 后 的 字母 不 同 表示 在 P «0.05 水 平 差异 显著 。 表 3 同 。 新 棉 33B 各 器 官 中 Bt 毒 蛋白 的 含量 


均 显 著 高 于 GK-12 (P<0.01)。 


Notes: The data in the table indicate mean + $E: the means in the same column followed by different letters are significantly different at P « 0.05. The same for 
Table 3. Those in the same organs from GK-12 and NUCOTN 33B differ significantly at P « 0.01. 


2.0 Br ERE E dE AE EA p-ta $2 Eh HT F8 LR 
之 间 的 转移 

通过 对 田间 的 棉铃 虫 、 棉 蚜 以 及 龟 纹 球 虫 体内 
Bt 毒 护 白 含 量 的 检测 , 结果 表明 ,在 Bt 棉 的 幼 铃 和 
蓄 上 采集 的 棉铃 虫 老龄 幼虫 其 体内 有 一 定量 Bt 毒 
蛋白 的 累积 , 而 且 在 GK-12 棉田 取 食 的 棉铃 虫 幼 虫 
获取 Bt 毒 蛋 白 的 量 (24.0 ng/g 鲜 重 ) 较 在 新 棉 33B 
(15.0 ng/g) 的 高 ( 表 2); 在 棉 株 幼 嫩 部 位 ( 嫩 尖 、 嫩 








叶 ) 进 行刺 吸 为 害 的 棉 蚜 其 体内 也 有 少量 Bt AEA 
的 存在 ,而 且 同 样 以 在 GK-12 上 的 累积 量 较 高 ( 表 
2)。 此 外 ,在 GK-12 WE EH CA B5) AATRE, E 
雄 成 虫 体 内 均 未 检测 到 Bt SERERE TE T TEE TER 
33B 棉田 采集 的 龟 纹 杜 虫 其 幼虫 和 成 虫 体 内 均 检 测 
到 了 一 定量 的 Bt 毒素 。 在 常规 对 照 棉 田 采 集 的 棉 
铃 虫 . 棉 蚜 以 及 龟 纹 球 虫 幼虫 和 成 虫 体 内 均 未 能 检 
MWF Bt SR LC 2)。 








R2 不 同 棉田 的 棉铃 虫 `. 棉 蚜 和 龟 纹 标 虫 体内 Bt 毒 蛋白 的 含量 (ng/g 鲜 重 ) 
Table 2 Bt toxin content in Helicoverpa armigera, Aphis gossypii and Propylaea japonica from different cotton plots 


Bt 毒 蛋白 含量 Bt toxin content (ng/g FW) 





棉田 昆虫 - 假设 主要 食物 
Insect in cotton field GK-12 新 棉 33B 泗 棉 3 号 (对 照 ) Supposed major food 
NUCOTN 33B Simian 3 (CK) 

棉铃 虫 幼虫 (4 ~5 龄 ) 
afer lan tine dan 24.0+2.7a 15.0x 1.7 b 0c IBIES E Young boll and square 
棉 蚜 A. gossypii 6.0+1.0a 2.5+0.8 b 0 b 棉花 嫩 叶 、 嫩 尖 Tender leaf and tip 
AAR 幼虫 Larva 0a 10.0+3.0 b 0a IBAF A. gossypii 
P. japonica AE Adut CẸ) 0a 20.0£5.4 b 0a 

AR Aduk (3 ) 0a 28.0 7.0 b 0a 


注 : 同一 行 数据 中 平均 数 后 的 字母 不 同 表示 在 P < 0.05 水 平 差异 显著 。 


Notes: The means in the same line followed by different letters are significantly different at P « 0.05. 


2.3 转 Bt E SHOE e ESL EIE AS BO ZI 


表 3 实验 结果 显示 , 25 f SUB A R SEG F 
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成 忠 羽 化 均 以 GK-12 或 新 棉 33B 上 的 棉 蚜 为 食料 
时 ,其 发 育 历 期 比 取 食 常 规 棉 上 的 棉 蚜 分 别 缩短 了 
0.6 天 和 0.9 天 ,但 其 存活 率 没 有 受到 影响 ; 成忠 羽 
化 以 后 仍然 以 转 Bt 基因 棉 上 的 棉 蚜 为 食 时 , 其 20 


天 内 产 卵 高 峰 期 (3 ~5 天 ) 的 产 卵 量 与 取 食 常规 对 
照 棉 上 的 成 忠 没 有 明显 区 别 ,2 个 转 Bt 基因 棉 品 系 
之 间 也 没有 明显 差异 。 


表 3 用 不 同 棉田 的 棉 蚜 饲养 时 龟 纹 妹 虫 未 成 熟 期 的 历 期 、 存 活 率 和 成 虫 繁殖 高 峰 期 的 繁殖 力 (25%C ~ 299€) 
Table 3 Developmental duration and survival rate of immature Propylaea japonica and adult fecundity in their 


oviposition peak period feeding on the cotton aphis from different cotton plots at 25°C ~ 29°C 


棉花 品系 Cotton line 历 期 Cd)Duration 





GK-12 10.6 €0.1 a Cn =51) 
新 棉 33B NUCOTN 33B 10.3 £0.1 a (n=51) 


泗 棉 3 号 (对 照 ) Simian 3 (CK) 11.2+0.2b (n=50) 


3 讨论 


本 研究 结果 表明 , 转 Bt 基因 棉 的 各 组 织 器 官 均 
可 表达 一 定量 的 Bt 杀 虫 重 白 ,而且 新 棉 33B 的 平均 
表达 量 较 高 , 约 为 GK-12 的 6 倍 : 实 验 结果 还 表明 在 
盛 花期 , 转 Bt 基因 棉 的 花药 和 柱头 中 Bt SERERE LT 
表达 量 较 嫩 尖 、 花 办 等 的 高 ( 表 1)。 本 实验 的 检测 
结果 与 前 人 的 研究 结果 有 所 差异 可 能 是 由 于 检测 工 
具 、 检 测 部 位 以 及 转 Bt 基因 棉 种 植 的 时 间 、 地 点 等 
的 不 同 所 致 。 前 人 进行 酶 联 免疫 生 测 实验 时 所 使 用 
的 或 是 北京 大 学 生命 科学 院 研制 的 ELISA 试剂 盒 如 
张 小 四 等 (2000) 和 张 永 军 等 (2001), 或 是 自己 制备 
的 抗原 抗体 如 邢 朝 柱 等 (2001), 而 本 检测 实验 使 用 
的 ELISA 试剂 盒 由 美国 Agdia 公司 研制 ; 此外, 前 两 
项 研究 是 以 花心 ( 含 花 药 、 花 丝 和 子 房 ) 为 检测 对 象 ， 
而 本 实验 分 别 以 花药 .柱头 和 子 房 为 检测 对 象 ,每 殉 
鲜 重 的 花药 、 柱 头子 房 或 花心 的 干 物质 含量 是 有 区 
别 的 ,从 而 导致 Bt 毒 蛋 白 的 表达 量 存 在 差异 。Sachs 
等 (1998) 研 究 发 现 , 同样 的 材料 在 同一 生育 期 .不 同 
地 点 , 由 于 管理 条 件 不 一 样 , Bt 毒 香 白 的 表达 量 存 
在 较 大 差异 。 邢 朝 柱 等 (2001) 指 出 , Bt 毒 蛋白 的 含 
量 与 棉花 生长 发 育 时 期 存在 一 定 的 联系 , 即 旺盛 生 
长 时 期 有 利于 Bt 基因 表达 。 芋 期 至 花 铃 期 是 棉花 
旺盛 生长 时 期 ,此 时 棉 株 体 内 代谢 活跃 , Bt 基因 和 较 
易 表 达 , 杀 虫 重 白 含量 较 高 ; 而 苗 期 生长 比较 缓慢 ， 
吐 絮 期 棉花 生长 误 弱 ,因此 受 体内 代谢 的 影响 ,这 两 
阶段 的 Bt 毒 蛋 白 的 表达 量 降 低 。 备 凤 霞 等 (2003) 
研究 指出 ,在 室内 外 不 同 气候 条 件 下 生长 的 Bt 棉 叶 
对 棉铃 虫 的 抗 性 有 显著 差异 。 此 外 , 花药 和 柱头 中 
高 浓度 Bt 毒 重 白 的 检 出 说 明确 实 存 在 由 异型 杂交 
《outerossing) 或 异种 杂交 人 《hybridisation) 导 致 的 基因 逃 











FIRE) Survival 单 肉 产 卵 量 ( 粒 Number of eggs laid/ Ẹ 


92.2 16.8+2.8 a (n=11) 
904.1 33.0€10.1a (nz9) 
00.0 19.9:5,.5a(nz10) 


HER Xt DS]? 2S 8 n] BE CElstrand. et al.» 1999; Lavei， 
2001), 因为 棉花 的 花粉 不 能 借助 空气 流动 进行 传播 
而 只 能 通过 蜜蜂 、 熊 蜂 等 传粉 昆虫 实现 (Theis, 1953; 
McGregor» 1959: Umbeck et al. » 19912. 所 以 常规 对 照 
棉 一 一 泗 棉 3 号 的 幼 铃 .花药 .柱头 以 及 子 房 中 痕 量 
Bt 毒 香 白 的 存在 与 传粉 昆虫 的 活动 以 及 棉铃 虫 成 
上 息 的 补充 营养 . 产 卵 行为 等 有 关 (Theis，1953; 
McGregor, 1959; Umbeck et al . ,1991; RT JG, 1998), 
与 取 食 花粉 的 昆虫 (如 棉 获 马 、 绿 言 晴 ? 的 活动 也 有 
某 些 关联 。 再 者 ,在 GK-12 棉 株 中 检测 到 的 Bt EE 
白 的 表达 量 较 新 棉 33B 中 的 低 , 可 能 是 由 于 本 实验 
中 用 于 检测 GK-12 的 试剂 盒 CBt-Cry14b ELISA 
PathoScreen kit for Bt- Cry1Ab endotoxin in plants) R fE 
检测 CrylAb RREA, 而 不 能 同时 也 检测 CrylAc 
RREA, 因此 检测 到 的 仅 是 Cry148 的 表达 量 而 
不 是 Cry148/4c 融合 基因 的 总 表达 量 。 

实验 结果 还 显示 ,在 Bt ERDRE 月 上 
旬 ~8 月 上 旬 ) 上 采集 到 的 棉铃 虫 老龄 幼虫 ,通过 咀 
鄙 取 食 获取 了 一 定量 的 Bt 毒 蛋 白 ;在 嫩 尖 、 嫩 叶 上 
采集 到 的 棉 蚜 ,通过 刺 吸 汁液 体内 也 黑 积 了 少量 的 
Bt 毒素 , 而 且 通 过 被 取 食 又 将 这 些 毒 素 传递 给 了 钨 
ALECK 2)。 进 而 表明 , 在 田间 ,Bt 毒 蛋白 在 转 Bt 
基因 棉 的 各 组 织 器 官 表达 , 植 食性 昆虫 (如 棉铃 虫 、 
棉 蚜 ) 通 过 取 食 这 些 器 官 获取 Bt 毒素 ,捕食 性 昆虫 
《如 龟 纹 球 虫 ) 又 通过 捕食 植 食性 猎物 (如 棉 蚜 ) 而 间 
接 的 与 Bt 毒 重 白 接 触 并 在 体内 富 积 :同时 , AAM 
忠 还 可 以 通过 直接 取 食 获取 Bt SE A Pilcher et 
al .,1997; 方 昌 源 和 张 宣 达 ,1998)。 此 外 ,在 Bt 毒 蛋 
白 表 达 量 较 高 的 新 棉 33B 上 采集 的 棉铃 虫 幼 虫 , 其 
Bt 毒 筷 白 的 获取 量 比 在 表达 量 较 低 的 GK-12 上 的 
低 , 这 可 能 是 因为 棉铃 虫 在 Bt 毒 重 白 表 达 量 较 高 的 
新 棉 33B 上 取 食 量 较 少 (从 而 使 Bt 毒 香 白 的 黑 积 量 
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较 低 ), 在 表达 量 较 低 的 GK-12 上 取 食 量 较 多 (从 而 
使 Bt 毒 香 白 的 累积 量 较 高 )CDutton et al.,2002)。 
而 在 GK-12 棉田 采集 的 龟 纹 球 虫 体内 未 能 检测 出 Bt 
毒 蛋 白 的 原因 尚 需 进 一 步 探讨 。 

尽管 在 转 Bt 基因 棉 上 取 食 的 棉 蚜 其 体内 有 少 
E Bt 毒 香 白 的 存在 ,但 是 当 以 这 种 蚜虫 饲 喂 怨 纹 村 
忠 时 ,其 生长 发 育 、 存 活 及 生殖 能 力 等 基本 没有 受到 
影响 CDutton et al.» 20022. 进而 表明 ,在 转 Bt 基因 
棉田 棉 蚜 依然 是 龟 纹 村 忠 乃 至 其 他 捕食 性 天 天 的 重 
要 猎物 。 然 而 棉 蚜 在 转 Bt 基因 棉 上 的 生长 .发 育 、 
存活 以 及 繁殖 特性 等 也 需 进行 研究 , 以 进一步 明确 
PURI Bt 基因 棉田 的 棉 蚜 其 体内 Bt SERA EE 
在 差异 的 原因 。 
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